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Titel der Erfindung

b)

Flotationsverfahren

Anwendungsgebiet der Erfindung

c)

Die Erfindung betrifft ein Flotationsverfahren zur
Abtrennung von nichtgeldsten Stoffen aus Flissig-
keiten, insbesondere aus Abwasser, und zur Eindickung
voh Schlémmen mit geringem Feststoffgehalt, wie sie
besonders in der Wasser- und Abwasserbehandlung sn-
fallen,

Charakteristik‘der bekannten technischen Losungen

Bs ist bekannt, daB bei der Sedimentation von nicht-
geldsten Stoffen, besonders solchen mit flockiger
Struktur und von einer der der sie umgebenden Flissig-
keit nur wenig unterschiedlichen Dichte, Probleme
beim Absetzen auftreten und die entstehenden Schlimme
durch einen hohen Wassergehalt gekennzeichnet sind,
Zur Behebung dieser Méngel sind groBere Reaktions-
volumina bzw, Eindickungsstufen vor der Schlamment-
wisserung erforderlich, wodurch sich der Anlagenpreis
und die Betriebskosten wesentlich erhohen, Welter ist
bekannt, daB die Abtrennung derartiger Stoffe durch
Flotation im Vergleich zur Sedimentation in kilrzeren
Zeiten wit hoherem Wirkungsgrad méglich und der ent-
stehende Schlamm feststoffreicher als sedimentierter
Schlamm sind.
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Bei der Abtrennung von nichtgeldsten Stoffen aus
Flissigkeiten durch Flotation werden bekannterweise
nach der Art der Gasblesenerzeugung die Druckluft-,
Vakuun-, Entspannungs-, Elektro- und Mikroflotation
unterschieden., Die Trédger der Flotation, feinste
Gasblédschen, kénnen einmal im Flotationsreaktor selbst
oder in den entsprechenden Fliissigkeitszufihrungs-
leitungen zum Reaktor verschiedenartig erzeugt werden,
Dabei sind diese zugefiihrten FliUssigkeiten in der
Regel der gesamte zu behandelnde Fliissigkeitsstrom,
ein Teil davon oder ein Teil des behandelten Fliissig-
keitsstromes als Rickfihrung.

Zur Durchfiihrung der Flotationsverfahren sind im all-
gemeinen Reaktoren mit rundem bzw,., rechteckigem Quer-
schnitt bekannt, in denen im folgenden als Inhalts-
stoffe bezeichnete nichtgeldste Stoffe, die neben
flockiger besonders auch von faseriger, fettiger

bzw, oliger Beschaffenheit sind und deren Dichte _
sich von der der sie umgebenden Fliissigkeit nur wenig
unterschieden, aus der Fliissigkeit abgetrennt werden.
Der Trennwirkungsgrad und damit die Effektivitét
dieser bekannten Verfahren werden durch die hydro-
dynamischen Vorgédnge bei der Flotation in den Reak-
toren begrenzt,

Bekannt ist weiterhin, daB aufgrund der Strimungsver-
hdltnisse im Zufiihrungssystem zum Reaktor und im
"Reaktor selbst die Inhaltsstoffe, und dabei besonders
die flockigen, der zu flotierenden Flissigkeit Scher-
beanspruchungen unterliegen, die zu einer Zerteilung
und damit Verkleinerung fiihren,

Flotationsféhige Inhaltsstoffe miissen dann erst im
Flotationsreaktor neu gebildet werden, unter Umstén-
den auch durch Zugabe von Chemikalien, '
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Hinsichtlich der Gasblasenerzeugung sind Flotations-
verfahren bekannt, bei denen die unter Druck stehen-
de, mit Gas angereicherte Fliissigkeit (Druckfliissig-
keit) auBerhalb des Flotationsreaktors punktformig,
z.B. an einem Ventil, oder direkt in das Zufiihrungs-
system zum Reaktor entspannt wird,

Infolge dieser frilhzeitigen Entspannung besteht die
Moglichkeit der Vereinigung zu groBen Gasblasen,

die die Inhaltsstoffe-Gasbldschen-Haftung ausschlieBen -
und eine unerwiinschte Turbulenz im Flotationsreaktor
erzeugen, Auferdem besteht durch eine quasipunkt-
férmige Zugabe und Entspannung der Druckflissigkelt
in den Reaktor eine ungeniigende Verteilung der Gas-
blischen im Reaktor und damit eine geringere Wahr-
scheinlichkeit des Kontaktierungseffektes zwischen
Inhalststoffen und Gasblédschen. |

Hinsichtlich der Bildung flotierbarer Aggregationen
aus Inhaltsstoffen und anhaftenden Gasblischen sind
Flotationsverfahren bekannt, die zu diesem Zweck
eine spezielle Vermischung des zu flotierenden
Flilssigkeitsstromes mit den Inhaltsstoffen und des
mit Gas gesdttigten Flissigkeitsstromes nach dem
Gleichstromprinzip beinhalten, Um eine gute Durch-
mischung beider Strdme zu erreichen, werden turbu--
lente Strémungsverhdltnisse angestrebt.

Diese Turbulenz behindert aber die Bildung der
leichten Inhaltsstoffe-Gasbldschen-Aggregationen
und fihrt auch in diesem Verfahrensschritt zu einer
Zerteilung flockiger Inhaltsstoffe bzw,., wirkt sich
erschwerend bei deren Bildung zu flotationsféhigen
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Inhaltsstoffen aus, Bedingt durch die Gleichstrom-
fihrung von Inhaltsstoffen und Gasblischen bei der
Mischung ist der Kontaktierungseffekt nur gering.-
AuBerdem wirken sich die turbulenten Stroémungsver-
h&ltnisse bei der Mischung auch noch weiterhin auf
das Aufschwimmen der gebildeten Inhaltsstoffe-Gas-
blaschen-Aggregationen aus, was den Trennwirkungs-
.grad nachteilig beeinflufBt.

Die Wirksamkeit der Flotation ist neben der Schaf-
fung moglichst vieler Kontaktmoglichkeiten von In-
haltsstoffen und Gasbléschen besonders von der Er-
zielung weitgehend beruhigter Stromungsverhiltnis-
se wahrend des Aufschwimmvorgangs abhéngig. Beil
bekannten Flotationsverfahren erfolgt wihrend die-
ser Phase eine Umlenkung des Fliissigkeitsstromes
mit den flotierbaren Inhaltsstoffe-Gasbléschen-
Aggregationen und den noch freien Inhaltsstoffen
und Gasblédschen. Bei der Umlenkung des Fliissig-
keitsstromes kommt es an dieser Stelle zu gestorten
Stromungsverhdltnissen, in deren Folge flotier-
bare Aggregationen mit dem Flissigkeitsstrom mit- .
gerissen bzw, zerstdrt werden. Inhaltsstoffe, an
denen bis zu diesem Zeitpunkt keine Gasbldschen-
haftung zustande gekomumen ist, werden ebenfalls
mit dem Fliissigkeitsstrom abtransportiert und
verlieren dadurch die MOglichkeit einer nachtriéglichen
Blasenhaftung und Flotierbarkeit., Die gestdrten
Stromungsverhdltnisse durch die Umlenkung des
Flissigkeitsstroms wirken sich aber auch big in
die Flotationszone aus und fithren so zu einer wei-
teren Wirkungsgradverschlechterung der Flotation,
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d) Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Abscheidelelstung
herkémmlicher Flotationsverfahren durch die Be-
seitigung der vorgenennten Nachteile zu steigern
und damit ihre Effektivitdt zu erhdhen.

g) Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Flotationsverfahren zur Abtrennung von nichtge-
lésten Stoffen aus Fliissigkeiten zu schaffen, bel
dem giinstigste Bedingungen fir die Bildung flotier-
barer Inhaltsstoffe durch schonende Behandlung er-
reicht werden, optimale Kontaktbedingungen fiir In-
haltsstoffe und Gasblidschen geschaffen werden und
ein ungestdrter Ablauf des Flotationsvorganges durch
beruhigte Stromungsverhdltnisse gewdhrleistet wird,
demit einerseits die Zerstdérung bereits mit Gas-
bldschen kontaktierter Inhaltsstoffe vermieden und:
die Bildung von flotierbaren Aggregationen aus frei-
en Inhaltsstoffen und Gasblédschen gefdrdert werden.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch gelost,

daB in einer Druckfliissigkeitsentspannungszone mit

Gas angereicherte Druckfliissigkeit entspannt wird und
dabei Gasbldschen entstehen, die gleichméBig in

dieser Zone verteilt dieselbe in Form eines Gaspolsters
durchstrémen, Die zu behandelnde Fliissigkeit wird in
einer Beruhigungszone in seiner Stromungsgeschwindig-
keit stark vermindert, so daf die Bildung von entspre-
chend groBen zur Haftung befdhigten Inhaltsstoffen
verbessert wird. In einer Anlagerungszone treffen die
Gasblischen und die vorbehandelten Inhaltsstoffe in
der Art zusammen, daB ein Kreuzstrom entsteht, der
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optimale Kontaktierungsbedingungen fiir Inhaltsstoffe
und Gasbldschen zwecks Bildung flotierbarer Inhalts-
hstoffe—Gasbléschen-Aggregationen schafft, Diese
Aggregationen schwimmen in einer Flotationszone,
die sich durch beruhigte Stromungsverhiltnisse aus-
zeichnet, auf, Die einzelnen Reaktionszonen sind
derart angeordnet, daB sich iiber der Druckflissig-
keitsentspannungszone die Anlagerungszone und daran
anschliefend die Flotationszone befinden,

Die Beruhigungszone besteht aus zwei Stufen, in
denen eine primidre und eine sekundare Beruhigung
und VergleichmdBigung der zu behandelnden Fliissig- -
keit vorgenommen wird. Wenn zur Verbesserung der
Bildung von zur Haftung befé&higten Inhaltsstoffen
Chemikalien der zu behandelnden Fliissigkeit zuge-

- setzt werden miissen, ist diese Zugabe in der Be-
ruhigungszone durchzufilhren. Aus der Beruhigungs-
zone flieBt mit stark verminderter Stromungsge-
schwindigkeit die vorbehandelte Flissigkeit in
gleichmédfBiger Verteilung direkt in die Anlagerungs—
zone,

Die von den Inhaltsstoffen weitgehend befreite
Klarflissigkeit wird einem Klarfliissigkeitsraum

mit einer Klarfliissigkeitsentnahme zugefihrt.

Die aus den flotierten und sedimentierten Inhalts—
stoffen gebildeten Schlimme werden mittels ent-
sprechender Entnahmevorrichtun:en ausgetragen.

Beli der Anwendung des erfindungsgem&len Flotations-
verfahrens gelangt die zu behandelnde Fliissigkeit
in die zweistufige Beruhigungszdne.
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Diese Zone bildet einen abgeschlossenen Raum und
ist mit den an der Flotation hauptsdchlich betei-
ligten anderen Zonen nur durch eine Fliissigkeits~
zufiihrung verbunden.

Die in der Beruhigungszone vorbehandelte Flissig-
keit mit den abzutrennenden Inhaltsstoffen stromt
anschlieBend durch die Anlagerungszone in den Klar-
flissigkeitsraum, wo sie als Klarflissigkeit iber
eine Klarfliissigkeitsentnahme abgefiihrt wird.

Aus der Druckfliissigkeitsentspannungszone stromen
gleichm#fig verteilte Gasbldschen in die Anlagerungs-
zone, in der sie auf die Inhaltsstoffe treffen.
Beide Phasen, Inhaltsstoffe und Gasbléschen, tref-
fen infolge ihrer Stromungsrichtung im Kreuzstrom
aufeinander. Die durch Kontaktierung entstandenen
Inhaltsstoffe-Gasblédschen-Aggregationen stromen

aus der Anlagerungszone in die dariiber befindliche
stromungsberuhigte Flotationszone. Am Ende der
Flotationszone bilden die aufschwimmenden Aggrega-
tionen einen Schwimmschlamm, der mittels Entnahme-
vorrichtung entfernt wird. Gleichermafen bilden die
nicht flotierbaren, dafiir sedimentierenden Inhalts-
stoffe einen Schlamm, der ebenfalls mit einer Ent-
nahmevorrichtung ausgetragen wird.

Ausfﬁhruhgébeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungs-
beispiel nsher erldutert werden, In den zugehlrigen
Zeichnungen ist eine Vorrichtung zur Durchfilhrung
des erfindungsgemdBen Verfahrens dargestellt,
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Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: Vertikalschnitt einer Elotationsvorribhtung
Fig. 2: Flissigkeitszulauf- und -beruhigungseinheit X
| aus Fig. 1

Die Flotationsvorrichtung besteht im wesentlichen
aus dem Beruhigungsraum 2 fiir den eintretenden
Flissigkeitsstrom, der Druckflissigkeitsentspan—
nungszone 1 ¢, der Anlagerungszone 1 b, der Flo- °
tationszone 1 a und den Austragungseinrichtungen
fir Schwimm- und Bodenschlamm, Am konischen Flo-
tationsvorrichtungsboden 3 befinden sich kreisring-
formig angeordnet Druckfliissigkeitseintrittssffnun-
gen 4 fir die Zugabe der Druckfliissigkeit und die
Entspannung des in der Druckfliissigkeit geldsten
Gases. Der Abstand der Druckflissigkeitseintritts-
6ffnungen 4 von der Mittelachse der Flotationsvor-
richtung entspricht hdéchstens dem halben Radius

der Flotationsvorrichtung, ‘

In der Mitte des konischen Flotationsvorrichtungs-
bodens 3 ist dér Bodenschlammauslauf 5 angebracht,
Uber dem Flotationsvorrichtungsboden 3 befindet
sich das an der unteren Achswelle 6 b befestigte
Bodenschlammschild 7. '

Am oberen Ende des Zylinders 10, der den Beruhi-
gungsraum 2 umschlieBt, ist zur Berdumung des
Schwimmschlamms von der Flilssigkeitsoberfliche der
Schwimmschlammabstreifer 8 angebracht, Die Schilde
des Schwimmschlammabstreifers 8 sind geteilt,
Wehrend der vordere Teil jeden Schildes als beweg-
liches Schild 9 ausgebildet ist, wird das hintere
Schild starr angeordnet, ’
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In die Achswelle 6 der Flotationsvorrichtung ist
der Beruhigungsraum 2 integriert. Der Beruhigungs-
raum 2 besteht aus einem Zylinder 10, einem mit
Offnungen versehenen, etwas ins Innere versetzten
oberen Boden 11, an dem die obere Achswelle ba be-
festigt ist und einem unteren Boden 12, der den
Zylinder 10 von unten dicht verschlieft. Mit dem
unteren Boden 12 ist auch die untere Achswelle 6b
fest verbunden, In der Wand des Zylinders 10 befin-
den sich am unteren Ende Offnungen 13 fiir den Aus~
tritt des beruhigten Flissigkeitszulaufs in den
Fliissigkeitsringraum 1. Die Hohe der Cberkante

der Uffnungen 13 bis zur Fliissigkeitsoberfléche
entspricht ungefdhr dem halben Durchmesser der
Flotationsvorrichtung. Der Beruhigungsraum ist so
zu gestalten, daB sein Durchmesser ca. 1/6 des
Durchmessers der Flotationsvorrichtung betrégt.
Der Fliissigkeitszulauf erfolgt iliber einen Flissig-
keitszulaufstutzen 14, der in einem starr ange-
ordneten Zulaufzylinder 15 miindet. Dieser Zylinder
ist mit einem Kopfboden 16 versehen, Durch diesen
Kopfboden 16 wird die obere Achswelle 6a gefiihrt.
In Zulaufzylinder 15 befindet sich ein perforier-
ter Verteilerboden 17, durch den ebenfalls die
obere Achwelle 6a hindurchfiihrt, Nach unten hin
ist der Zulaufzylinder 15 offen, und er ragt auf
Grund seines kleineren Durchmessers im Vergleich
zu dem des Zylinders 10 in diesen hinein. Die
Strémungsintensitdt im Beruhigungsraum 2, ausge=-
driickt durch die REYNOLDS-Zahl, betrdgt nur ca.
10 ... 20 % derjenigen im Fliissigkeitszulaufstutzen 14,
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Die Klarfliissigkeit verld8t die Flotationsvor-
richtung iber den Klarfliissigkeitsauslauf 18.
Vor diesem Klarflussigkeitsauslauf 18 befindet
sich eine ringf6érmig angeordnete Tauchwand 19.
Dabei ist die Unterkante der Tauchwand 19 in
gleicher Hohe bzw. niedriger als die Oberkante
der Offnungen 13 des Zylinders 10 anzubringen.
Die Uberflidche des Klarfliissigkeitsringraumes 22,
der aus den zylindrischen Winden der Flotations-
vorrichtung und der Tauchwand 19 gebildet wird,
besitzt ungefdhr ein Viertel der GrdBe der Ober-
fliche des Fliissigkeitsringraumes 1. Durch den
Klarfliissigkeitsringraum 22 filhren die Schwimm-
schlammausldufe 20 aus den sich paarweise gegen-
iiberliegenden Schlammtaschen 21, '

Die Erfindung wird im weiteren in ihrer Funktion

an der vorstehend beschriebenen Vorrichtung néher
erliutert. Hierbei ist die zu reinigende Fliissig-
keit ein mit suspendierten Feststoffen verunreinig-
tes Abwasser. Das Abwasser gelangt durch den Flis-
sigkeitszulaufstutzen 14 in den Zulaufzylinder 15,
wobei die Stroémungsgeschwindigkeit betrédchtlich
verringert wird und eine primire Beruhigung ein-
tritt., Uber den Verteilerboden 17 wird das Abwasser
vergleichmiBigt und gelangt in den Beruhigungsraum
2, wobei eine sekunddre Beruhigung eintritt. Aus
dem Béruhigungsraum 2 strémt das Abwasser durch die
Offnungen 13 in die Anlagerungszone 1b des Flussig-
keitsringraumes. ,
Das von den Feststoffteilchen gereinigte Abwasser,
das die Anlagerungszone 1b in horizontaler Richtung
durchstromt hat, tritt in den Klarfliissigkeitsring-
raun 22 ein und durchstrémt diesen in vertikaler
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Richtung zum Klarfliissigkeitsauslauf 18, {iber den
es die Flotationsvorrichtung als Klarwasser verldft.
Ein Teil des Klarwassers wird unter Druck mit Luft
versetzt, wobei sich die Luft im Wasser 1loOst.
Dieses Druckwasser wird an den Druckflissigkeits-
eintrittséffnungen 4 entspannt, so daB sich feinste
Luftbléschen bilden, die sich ringfdrmig nach oben
ausbreitend in vertikaler Richtung erst die Anlage-
rungszone 1b und dann die Flotationszone 1a des
Flissigkeitsringraumes 1 durchstrémen, Da die Ent-
spannung'des Druckwassers und damit die Gasbléschen-
bildung in der Flotationsvorrichtung erst beim
Passieren des Diisensystems (Druckflﬁssigkeitsein-
tritts6ffnungen 4) erfolgt, wird die nachteilige,
den Flotationsvorgang in seiner Wirkung mindernde
frihzeitige Vereinigung zu grofen Blasen durch eine
Entspannung im Zuleitungssystem weitgehend verhin-
dert. Das Diisensystem gewidhrleistet eine gleich=-
niBige Luftblasenverteilung iiber den gesamten
Querschnitt des Fliissigkelitsringraumes 1.

Die aufwédrts steigenden Luftblédschen stofen auf

die in der Anlagerungszone 1b horizontal stromen-
den Feststoffteilchen. In diesem Bereich findet
durch die konsequent angewendete Kreuzstromfiihrung
der Luftblédschen und Feststoffteilchen die groBft-
mogliche Kontaktierung zur Bildung flotierbarer
Feststoff-Luftbléschen-Aggregationen statt,

Das aus dem Beruhigungsraum 2 iliber der Druckflis-~
sigkeitsentspannungszone 1c¢ beruhigt ausstromende,
zu flotigrende Abwasser einschlieflich der gleich-
méBigen Abwasserverteilung iliber den gesamten Quer-
schnitt der Anlagerungszone 1b unterstiitzen die
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' Kontaktierung von Feststoffen und Luftbldschen,
Durch die gewdhlte Stromungsfithrung wird eine scho-
nende Behandlung gebildeter Feststoff-Gasblaschen-
Aggregationen und flockiger Partikel erreicht.

In Gegensatz zum Gleichstrom von Gasbldschen und
Feststoffteilchen bei der Kontektierung wird somit
die groBte Wirksamkeit erzielt. Nach der Kontaktie-
rung konnen die mit Luftbléschen behafteten Fest-
stoffteilchen ungestdrt in der Flotationszone 1a
 aufschwimmen, in der eine Zerstérung der Feststoff-
Luf tblischen-Aggregationen verhindert wird. Zu Boden
sinkende schwere Feststoffteilchen werden durch.das
Bodenschlammschild 7 zum Bodenschlammauslauf 5
transportiert und dort abgezogen. Auf Grund der
hiedrigen Umlaufgeschwindigkeit des Bodenschlamm-
schildes 7 und des Schwimmschlammabstreifers 8 von
0,35 44 0,5 U/min wird eine Storung der Strémungs-.
verhdltnisse weitgehend vermieden. ,

Der aufschwimmende Schlamm wird mittels des Schw1mm-
schlammabstreifers 8 zu den Schlammtaschen 21 transpor-
tiert. Die Oberkante der Schlammtaschen 21 ist gering-
fligig hoher als die Wasseroberfléche. Uber-schrég'
ausgebildete Auflaufkanten der Schlammtaschen 21
gleitet das bewegliche Schild 9 des Schwimmschlamm-
abstreifers 8 und schiebt somit den Schwimmschlamm
in die Schlammtaschen'21, aus denen der Schlamm dann
abgezogen wird.

Durch die Erfindung ergeben sich folgende Vorteile:
In der Beruhigungszone kdnnen sich aus frelen suspen-
dierten Inhaltsstoffen grifere Aggregationen bilden,
die ‘bei ‘der Blasenhaftung in der Anlagerungszone be-
vorteilt sind., Die gleichm#éBige Gasblasenverteilung
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iiber den gesamten Querschnitt der Anlagerungs-
und Flotationszone filhrt zu einem verbesserten
Kontaktierungseffekt und damit zu einer Erhohung
der Flotationsleistung. Die beruhigte und gleich-
niBige Fliissigkeitszugabe aus der Beruhigungszone
in die Anlagerungszone und die konsequent angewende=-
te Kreuzstromfiihrung der Inhaltsstoffe und Gas-
" blasen in der Anlagerungszone fiihrt ebenfalls zur
Verbesserung dieses Kontaktierungseffektes und
| gesteigerter Flotationsleistung.
Die beruhigten Stromungsverhdltnisse in der
Flotationszone gewdhrleisten eine schonende Be-
handlung der gebildeten Aggregationen und bilden
die Grundlage fiir die sichere flotative Entfernung
der nichtgelosten Inhaltsstoffe aus der zu reini-
genden Fliissigkeit.

Das Flotationsverfahren gemdB der Erfindung wurde
vorstehend in Verbindung mit der Behandlung eines
mit suspendierten Feststoffen verunreinigten Ab-
wassers beschrieben. Selbstverstdndlich ist die
Erfindung nicht auf die Abscheidung von suspen-
dierten Feststoffen aus Abwasser beschriankt, son-
dern kenn vielmehr dazu verwendet werden, auch
Inhaltsstoffe von fettiger und 6liger Beschaffen-
heit und kolloidale Inhaltsstoffe aus industriellen
und kommunalen Abwdssern abzutrennen, Dazu kénnen
mit dem erfindungsgeméBen Flotationsverfahren auch
Abwésser behandelt werden, deren Inhaltsstoffe
mittels anorganischer oder organischer Flockungs- .
nittel ausgeflockt werden, Auch ist das erfindungs-
gemédBe Verfahren bei der biologischen Abwasserbe-
handlung, und zwar besonders in der Nachkldrung

und Schlammeindickung einsetzbar.
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In alternativer Weise kann die Erfindung verwendet
werden, spezielle fliissige Medien in der Industrie
zu behandeln, wie z,B, die Reinigung von Spinn-
badern aus der Viskosefaserindustrie, die Reini-
gung von Zuckerldsungen und die Abtrennung von
Ionenaustauschpartikeln,
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Erfindungsanspruch

1. Flotationsverfahren zur Abtrennung von nichtgelodsten
Stoffen aus Fliissigkeiten und zur Eindickung wvon
Schlémmen mit geringem Feststoffgehalt, gekenn-
zeichnet dadurch, daf die in einer Druckflissig-
keitsentspannungszone (1c¢c) gebildeten und gleich-
méBig verteilten Gasbldschen und die in einer
Beruhigungszone (2) zur Haftung vorbereiteten In-
haltsstoffe der zu behandelnden Flissigkeit in einer
Anlagerungszone (1b) durch konsequente Kreuzstrom-
filhrung optimale Kontaktierungsbedingungen erhalten
und daB die dabei entstehenden Inhaltsstoffe-Gas-
blédschen-Aggregationen in einer sich durch be-
ruhigte Strémungsverhdltnisse auszeichnenden
Flotationszone (1a) flotiert werden,

2, Flotationsverfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die Druckfliissigkeitsentspannungszone
(1c), die Anlagerungszone (1b) und die Flotations-
zone (1a) in der genannten Reihenfolge ilbereinander
angeordnet sind,
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Flotationsverfahren nach Punkt 1 und 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die zu behandelnde Fliissig-

keit in einer prim&ren und in einer sekundéren
Beruhigungszone stromungsméBig beruhigt und ver-
gleichmdBigt wird und mit stark verminderter Strdmungs-
geschwindigkeit gleichmdBig verteilt direkt in

die Anlagerungszone flieBt.

Flotationsverfahren nach Punkt 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB in der Beruhigungszone
Chemikalien zur Verbesserung der Flotierbarkelt
der Inhaltsstoffe zugesetzt werden.

Flotationsverfahren nach Punkt 1 bis 4, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Klarfliissigkeit einem
Klarfliissigkeitsraum mit Klarfliissigkeitsentnahme
zugefihrt wird. |

Flotationsverfahren nach Punkt 1 bis 5, gekenn-

zeichnet dadurch, daB die aus flotierten und sedi-
mentierten Inhaltsstoffen gebildeten Schlémme
mittels entsprechender Entnahmevorrichtungen aus-
getragen werden,
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